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ABSTRAK 
 
Penggunaan batu bara di Indonesia mencapai 15,6 juta metrik ton pada Februari 2018. Hasil dari 
pembakaran yang dihasilkan oleh batubara adalah bottom ash dan fly ash yang dikatagorikan limbah 
berbahaya dan beracun (B3). Persentase fly ash dari limbah pembakaran batu bara sekitar 80 – 90%, 
maka diperlukan pemanfaatan untuk mengurangi limbah fly ash tersebut. Beton geopolimer adalah 
beton yang menggunakan fly ash sebagai pengikat dengan penambahan alkali seperti natrium 
hidroksida dan natrium silikat. Konsetrasi molaritas natrium hidroksida yang dipakai yaitu 6M, 8M, 
10M, 12M, 14M. Perbandingan alkali natrium hidroksida dengan natrium silikat adalah 2:1. 
pengujian kuat tarik belah dilakukan pada umur beton 28 hari. Dari hasil yang didapat bahwa 
molaritas natrium hidroksida lebih dari 10M mengurangi kekuatan beton geopolimer yang 
menggunakan fly ash dari PLTU Cirebon Power. Nilai kuat tarik belah beton geopolimer pada 
molaritas 6M, 8M, 10M lebih besar dibandingkan beton normal. 
 
Kata kunci : fly ash, beton geopolimer, alkali, tarik belah 
 
ABSTRACT 
 
The use of coal in Indonesia reached 15.6 million metric tons in February 2018. The results of 
combustion produced by coal are bottom ash and fly ash which are categorized as hazardous and 
toxic waste. The percentage of fly ash from coal combustion waste is around 80 - 90%, so it is 
necessary to use it to reduce the fly ash waste. Geopolymer concrete is concrete that uses fly ash as 
a binder with the addition of alkaline such as sodium hydroxide and sodium silicate. The molarity 
concentration of sodium hydroxide used was 6M, 8M, 10M, 12M, 14M. The ratio of alkaline sodium 
hydroxide with sodium silicate is 2: 1. From the results obtained that the molarity of more than 10M 
sodium hydroxide reduces the strength of the geopolymer concrete using fly ash from the Cirebon 
Power Power plant. The splitting tensile strength values of geopolymer concrete at 6M, 8M, 10M 
molarity are greater than normal concrete. 
 
Keywords : fly ash, geopolymer concrete, alkaline, splitting tensile 
 
 
 
 
Prosiding Seminar Intelektual Muda #1, Inovasi  Ilmu Pengetahuan, Teknologi Dan Seni  Dalam Perencanaan dan 
Perancangan Lingkungan Terbangun ,11 April 2019, hal:295-299, ISBN : 978-623-91368-0-2, FTSP, Universitas Trisakti. 
ROBBY FIRLY DWIHANTO 
 
296 
 
 
A.  PENDAHULUAN 
Penggunaan batu bara di Indonesia 
mencapai 15,6 juta metrik ton pada Februari 
2018 (Pebrianto Wicaksono, 2018). Hasil 
dari pembakaran yang dihasilkan oleh 
batubara adalah bottom ash dan fly ash yang 
dikatagorikan limbah berbahaya dan 
beracun (B3). Penghasilan fly ash dari 
batubara sekitar 80 – 90% (Munir, 2008), 
maka diperlukan pemanfaatan fly ash supaya 
mengurangi limbah tersebut. Beton 
geopolimer adalah beton yang menggunakan 
fly ash sebagai pengikat dengan penambahan 
alkali. Banyak peneliti telah membuat 
properti geopolimer dengan beragam 
konsentrasi alkali dan mix design. 
 
B. STUDI PUSTAKA 
Menurut Rashidah Mohamed Hamidi 
(Hamidi, Man, & Azizli, 2016) mengenai 
“Konsentrasi NaOH dan Pengaruh Pada 
Sifat Geopolimer  Berbasis Fly Ash” 
penelitian yang telah dilakukan dengan 
kadar molaritas natrium hidroksida sejumlah 
4M, 6M, 8M, 10M, 12M, 14M, 16M, 18M, 
20M. Menurut Herwani (Herwani, 2018) 
mengenai “Kekuatan Kompresi Beton 
Geopolimer Berbasis Fly Ash dengan 
Variabel Natrium Hidroksida (NaOH)”, 
desain kekuatan tekan dari beton geopolimer 
adalah kontrol 50 MPa dengan slump 10-15 
cm. Kekuatan tekan yang dicapai hanya 50-
60% dari kekuatan tekan yang direncanakan. 
Metode curing yang menggunakan panas 
pada beton geopolimer sangat disarankan 
untuk mendapatkan kualitas beton yang 
lebih baik. Menurut Januarti (Ekaputri & 
Damayanti, 2007) mengenai “Sifat Mekanik 
Beton Geopolimer Berbahan Dasar Fly Ash 
Jawa Power Paiton Sebagai Material 
Alternatif” penelitian yang telah dilakukan 
dengan kadar molaritas sejumlah 8M, 10M. 
Perbandingan massa larutan Sodium Silikat 
dan Sodium Hidroksida yaitu 1.5 merupakan 
titik puncak optimum untuk kuat tekan dan 
kuat tarik belah. Fly ash yang digunakan di 
penelitian tersebut berasal dari PLTU Jawa 
Power Paiton. Menurut Hardjito (Hardjito, 
Wallah, Sumajouw, & Rangan, 2004) 
mengenai “Studi Tentang Beton Geopolimer 
Berbasis Fly Ash” penelitian yang telah 
dilakukan dengan kadar molaritas sejumlah 
8M, 10M, 12M, 14M, 16M. Perbandingan 
antara Natrium silikat dan Natrium 
hidroksida 0,4 dan 2,5. Semakin tinggi 
perbandingan natrium silikat dengan 
natrium hidroksida semakin tinggi kuat 
tekan yang dihasilkan.  
Dari penelitian di atas, tujuan dalam 
penelitian ini adalah untuk mengetahui 
pengaruh molaritas alkali terhadap kekuatan 
tarik belah beton geopolimer berbasis fly ash 
dengan molaritas natrium hidroksida 6M, 
8M, 10M, 12M, 14M dengan rasio natrium 
hidroksida terhadap natrium silikat 2: 1. 
Dimensi benda uji yang dibuat dari benda uji 
silinder dengan diameter 10 cm dan tinggi 20 
cm. 
 
C. BAHAN-BAHAN DAN METODE 
C.1 Bahan – bahan  
Bahan – bahan yang digunakan untuk 
penelitian ini diambil dari bahan – bahan 
lokal. Semen didapatkan dari PT. Cemindo 
Gemilang (Semen Merah Putih). Agregat 
halus yang digunakan dari Belitung. Agregat 
kasar yang digunakan dari Cigudeg. Fly ash 
yang didapat berasal dari PLTU Cirebon 
Power. Alkali yang yang digunakan adalah 
NaOH dan Na2SiO3 yang didapat dari toko 
kimia terdekat. Pembuatan larutan natrium 
hidroksida tergantung dengan molaritas 
yang dibutuhkan. Dilakukan pengujian XRF 
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(X-Ray Fluorescence) terhadap fly ash untuk 
mengetahui senyawa kimia yang ada dalam 
fly ash. Senyawa kimia yang di dalam fly ash 
sebagai berikut: 
 
Tabel 1: Hasil pengujian XRF pada fly ash 
Senyawa 
Kimia 
Percobaan (%) Rata – 
rata (%) 1 2 
CaO 39,696 40,130 39,913 
Fe2O3 33,493 32,759 33,126 
SiO2 15,063 15,004 15,034 
Al2O3 3,974 3,886 3,93 
SO3 1,959 1,915 1,937 
TiO2 1,435 1,512 1,474 
K2O 1,302 1,294 1,298 
MgO 1,140 1,066 1,103 
P2O5 0,890 0,844 0,867 
BaO 0,606 0,615 0,611 
SrO 0,301 0,302 0,302 
Na2O 0,056 0,027 0,042 
Cl 0,051 0,024 0,038 
Rb2O 0,016 0,015 0,016 
Y2O3 0,010 0,009 0,010 
Br 0,009 0 0,005 
ZnO 0 0,058 0,029 
MnO 0 0,539 0,270 
Dari hasil pengujian XRF disimpulkan fly 
ash yang didapat dari PLTU Cirebon Power 
adalah tipe C sesuai ketentuan ASTM C618-
12a.  
 
C.2 Mix Design dan Pembuatan Sampel 
Pembuatan beton menggunakan metode 
SNI 7656:2012. Sebelum pembuatan beton, 
bahan – bahan harus diuji terlebih dahulu. 
Pengujian terdiri dari sieve analysis, specific 
gravity, penyerapan air, berat isi, kadar air, 
kadar kotor, dan kadar organis. Pengujian 
sieve analysis dilakukan kepada agregat 
halus dan agregat kasar. Dari hasil yang 
didapat, agregat halus mempunyai modulus 
kehalusan sebesar 2,28 dan agregat kasar 
mempunyai diameter maksimum sebesar 25 
mm. Pengujian specific gravity dilakukan 
kepada agregat halus, agregat kasar, 
mendapatkan Saturated Surface Dry Basis 
(SSDB) sebesar 2,67, 2,49. Berat jenis 
semen didapatkan 3,15. Dari perhitungan 
menggunakan SNI 7656:2012 mendapatkan 
perbandingan bahan semen, agregat halus, 
agregat kasar, air sebersar 1 : 1,52 : 2,08 : 
0,63. Untuk membuat beton geopolimer, 
kebutuhan semen digantikan menjadi fly ash 
dan kebutuhan air digantikan menjadi alkali. 
jumlah benda uji 4 buah setiap molaritasnya 
dengan 3 buah curing oven 60º C dan 1 buah 
curing suhu ruang. Pengujian beton 
geopolimer pada saat umur 28 hari. Total 
benda uji berjumlah 24 buah.  
 
D. PEMBAHASAN DAN HASIL  
D.1 Pengecoran beton geopolimer 
Karakteristik dari beton geopolimer berbeda 
dengan beton normal dengan menggunakan 
semen. Beton geopolimer mempunyai warna 
yang coklat, tergantung dari sumber fly ash. 
Saat pengujian slump, beton geopolimer 
mendapat nilai sekitar 19 – 26 cm. Beton 
geopolimer sangat cepat mengeras 
dibandingkan dengan beton normal dengan 
menggunakan semen, maka saat memasukan 
beton geopolimer segar perlu waktu yang 
cepat supaya benda uji tidak berpori. 
D.2 Uji kuat tarik belah  
Pada grafik 1 dan 2 menunjukkan grafik 
kekuatan tarik belah beton geopolimer 
dengan curing oven dan curing suhu ruang. 
Kekuatan tarik belah maksimum beton 
geopolimer dengan metode curing oven 
pada molaritas 6M sebesar 2,61 MPa. 
Perbandingan kuat tarik belah beton 
geopolimer 6M terhadap beton normal 
sebesar 29,7%. Kekuatan tarik belah 
maksimum beton geopolimer dengan 
metode curing suhu ruang pada molaritas 
10M sebesar 2,73 MPa. Perbandingan kuat 
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tarik belah beton geopolimer 10M terhadap 
beton normal sebesar 53,5%. 
 
Gambar 1 Kuat Tarik Belah pada 28 hari dengan 
Metode Curing Oven 
 
 
Gambar 2 Kuat Tarik Belah pada 28 Hari dengan 
Metode Curing Suhu Ruang 
 
 
Gambar 3 Perbandingan Kuat Tarik Belah pada 28 
Hari dengan Metode Curing Oven dan Curing Suhu 
Ruang 
 
Dari hasil yang didapat semakin tinggi 
molalritas natrium hidroksida mengurangi 
kekuatan tarik belah beton geopolimer. 
Beton geopolimer yang dilakukan curing 
suhu ruang lebih besar dibandingkan beton 
geopolimer yang dilakukan curing oven 60º 
C. 
 
E. KESIMPULAN 
Kesimpulan dari penelitian ini bahwa beton 
geopolimer mempunyai karakteristik yang 
cepat mengeras. Semakin besar molaritas 
natrium hidroksida mengurangi kekuatan 
tarik belah beton. Beton geopolimer yang 
dilakukan curing suhu ruang lebih besar 
dibandingkan beton yang dilakukan curing 
oven. Pencapaian kuat tarik belah beton 
geopolimer lebih besar 29,7% daripada 
beton normal. Kuat tarik belah beton 
geopolimer lebih besar dengan metode 
curing suhu ruang dibandingkan curing 
oven. 
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